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1. lETRODUCCION 
La industria de alimentos es uno de los componentes del sistema 
alimentario y comprende básicamente las actividades relacionadas 
con el procesamiento. de prectuctos de origen agrícola que se des-
tinan al consumo animal (13). 
Existe una obligación moral si el enfoque se hace a corto plazo; 
pero a largo plazo, la obligación contraída implica el progreso 
integral del pueblo y de las empresas dedicadas al procesamiento 
de los alimentos (4). 
La colaboración del gobierno es imprescindible, cuando la produc-
ción de alimentos es más de interés social que comercial. La trans-
ferencia de tecnología de producción y procesamiento de alimentos 
facilitan la ejecución de las acciones de agentes productivos y 
permiten la formulación y ejecución de proyectos en el área de 
procesamiento de los alimentos (31). 
La tecnología es un factor determinante en la' operación del sis-
tema de alimentos. En Colombia, el nivel de tecnología usado en 
este largo recorrido de los alimentos presenta muchas deficien-
cias por ignorancia, desinterés, desidia o por razones económicas. 
Como resultado de este bajo nivel tecnológico, se presentan defi-
ciencias en la calidad, poca diversidad de productos autóctonos 
en el mercado, valor nutricional disminuido, etc. (39). 
En esta investigación se pretende elaborar una harina alimenticia 
con base de Trupillo (Prosopis juliflorá), con la finalidad de de-
terminar la factibilidad de utilizarla como fuente alimenticia en 
animales. 
El procesamiento a nivel de mediana y gran industria de las legu-
minosas podría constituir una manera directa de incrementar sus 
cultivos a través de un incentivo económico más estable y una ga-
rantía para la utilización de sus cosechas (13). 
Permitiría además, seleccionar variedades para reforestación y la 
industria y en consecuencia, estimularía el empleo de mejores prác-
ticas de cultivo (1¿). 
Por otro lado, el producto procesado tendría las ventajas de : ma-
yor estabilidad, disponibilidad constante a través de todo el ario, 
más fácil preparación y además, podría ser un vehículo para el pro-
cesamiento de otros nutrientes (13). 
2. OBJETIVOS 
2.1 Objetivo General 
Aplicar y/o desarrollar técnicas de procesamiento para formular 
y elaborar a nivel casero, harina alimenticia a partir del fruto 
del trupillo (Prosopis juliflora) para utilizarla como suplemen-
to nutritivo en la alimentación animal. 
2.2 Objetivos Específicos 
Establecer los contenidos bromatológicos y microbiológicos del 
fruto de Trupillo (Prosopis juliflora), completo y fraccionado 
en cáscara y pulpa con semilla. 
Establecer algunas propiedades físico-químicas en la harina ela-
borada con el fruto de Trupillo (Prosopis juliflora), completo y 
fraccionado; tales como velocidad de sedimentación, viscosidad y 
distribución granulométrica. 
Establecer si existen o no sustancias anti-fisiológicas (inhi-
-
bidores de tripsina, hemaglutinina y taninos) en el Trupillo 
(Prosopis juliflora) con base en su característica de leguminosa. 
-
d) Determinar la calidad protelnica en ratones mediante el Indi-
ce de Eficiencia Protelnica (PER), la Razón Proteínica Neta (NPR) 
y la Digestibilidad Aparente (DA). 
e) Calcular el costo unitario de producción de las harinas elabo-
boradas con el fruto de Trupillo (Prosopis juliflora) completo y 
fraccionado en cáscara y pulpa con semilla. 
3. REV1SION DE LITERATUta 
3.1 Generalidades del Género Prosopis 
Género de plantas leguminosas de la subfamilia de las mimosideas, 
tribus de las adenantereas con flores pentámeras, cáliz acampana-
do con dientes cortos, pétalos soldados, estambres libres, estilo 
filiforme, legumbre lineal comprimida o casi cilíndrica con exo-
carpio delgado, coriacea, mesocarpio grueso esponjoso o endureci-
do, con tabiques entre las semillas o con envolturas para cada 
semilla (16). 
El único género que parece tener un interés real para la planta-
ción arbórea es el Prosopis del cual hay varias especies siendo 
la mejor conocida de ellas Prosopis juliflora, particularmente la 
variedad glandulosa. Es originaria de la parte occidental de la 
zona tropical y subtropical de la América del Norte y del Sur, 
desde Argentina y Chile hasta México y Texas, regiones con pre-
cipitaciones anuales de 250 a 630 mm. (10 a 25 pul.). Es de hoja 
perenne y de vainas dulces (legumbre de acacia meliflora o de mes-
quite), constituyendo un valioso alimento. Esta variedad ha sido 
utilizada ampliamente para reforestaciones en regiones secas y en' 
fijación de dunas (18). 
3.2 Nombres Vernáculos 
Mesquite : EE.UU. 
Algarrobo : Ecuador 
Cuji : Venezuela 
Trupillo : Colombia. 
3.3 Especies Relacionadas 
Hay muchas especies que difieren entre sí en su grado de adapta-
bilidad. La variedad glandulosa (Velutina arizona) y la variedad 
nigra (Texas), son más resistentes a las sequías. Otras razas y 
ecotipos han sido indicadas : Árido en (México), a la cual no con-
viene cultivarla con riegos; Argentina, es adaptable a suelos ar-
cillosos salinos; Australiana, de valor forrajero; Mexicana, para 
suelos rocosos, siendo también más resistentes a las heladas; Pe-
ruana, requiere mejor drenaje del suelo (18). 
) 
\ En muchos lugares de América del Sur los arbustos y árboles forra- 
c'P jeros constituyen, si no la única, si la principal fuente de fo-
\
rraje durante todo el ario (18). 
3.3.1 Prosopis juliflora (Mesquite) 
Árbol pequeño o arbusto de la América Central, caducif olio, arma-
do de espinas, produce una madera durable. 
Es especialmente valioso como forraje, pues sus vainas son dulces 
y comestibles; es muy resistente a la sequía y de gran utilidad 
en requiones con precipitaciones menores de 250 mm. Es especie (12. 
gran valor para repoblaciones en tierras secas y para plantar en 
arenas movedizas, existen variedades delicadas que no resisten 
las heladas (19). 
3.3.2 Prosopis juliflora (Variedad Velutina) 
Es un árbol maderable que alcanza una altura de 15 m (20). Se en- 
cuentra en las Islas de Caribe (Puerto Rico y Haití) bajo 750 a 
800 mm de lluvia y temperaturas de 26 a 27 grados centígrados (20). 
Se hallan zonas de condiciones climáticas secas en la Costa Atlán-
tica de Colombia y se continúan a través de los "Llanos" y en los 
Valles de los Andes con un aumento progresivo de lluvias, y con 
un periodo definido de sequía, encontrándose extenscsclareos sin 
árboles y la vegetación es de tipo chaparral o tropical espinoso. 
Es común encontrar Caesalpiniacoriasia y Prosopis julif lora donde 
la precipitación es menor de 1.000 mm al año (20). 
3.4 Total de Especies Prosopis  
Se conocen 44 especies de Prosopis de las cuales tres son malezas 
agresivas que causan problemas a las praderas subtropicales. Sin 
embargo, hay seis especies que producen forraje y maderas útiles, 
en sitios donde otras especies han fracasado, se siembran en sue-
los áridos y pobres y de baja precipitación (41). 
Varias especies son potencialmente valissas aunque solamente se 
usan en determinados lugares. Las tres especies de mayor follaje 
son : Prosopis glandulosa, especie nativa de México y parte Sur 
de EE.UU. Prosopis rusifolia, nativa del Gran Chaco, desde el Pa-
raguay hasta la parte norte y central de la Argentina. Prosopis  
juliflora, nativa de Centro América y las Indias Occidentales. 
Estas especies pueden extenderse rápidamente debido a su fácil 
germinación y a su notable habilidad para soportar condiciones 
adversas, que reducen la competencia de las plantas vecinas (41). 
Otras especies prosopis carecen de la habilidad de soportar estas 
condiciones adversas, pero tienen características deseables. En 
general, su valor se encuentra en tierras semiáridas recuperadas 
que de otra manera permanecerían económicamente sin valor. Los 
árboles de Prosopis son muy adaptables a la sequía y a regiones 
secas con suelos pobres. 
En los desiertos de Atacama y del Gran Chaco (América del Sur), 
las especies Prosopis son de gran valor proporcionando madera y 
otros productos, como única fuente disponible (41). 
3.5 Características de los Arboles Prosopis 
Los árboles Prosopis son de tamaño mediano, de tronco corto, aun-
que con tal humedad disponible pueden desarrollar alturas hasta de 
20 m, con tronco de 1 m de diámetro. La mayor parte de ellos tie- 
nen espinas en las ramas, pero se conocen formas sin espina:: de 
cada una de las especies importantes. Las hojas, como en todo ár-
bol leguminoso, se componen de numerosas hojillas y tienen una 
apariencia plumosa. Las flores son pequehas y agrupadas en forma 
de cabezuela esférica (41). 
Aunque generalmente crecen a orillas de los ríos, las especies del 
género Prosopis forma una vegetación densa amplia. Pueden tolerar 
y aún desarrollarse en terrenos estériles, si hay suficiente agua 
subterránea, necesita una precipitación anual de 250 mm, pero pue-
den crecer en regiones donde la precipitación esté por debajo de 
75 mm. Las especies Prosopis soportan sequías prolongadas, aunque 
producen así una baja cosecha de vainas (41). 
Los árboles Prosopis crecen en suelos livianos o suelos rocosos. 
Algunas especies son tolerantes a la sal (41). Existen varias es-
pecies que tienen nódulos en las raíces que fijan nitrógeno en el 
suelo, penetrando as/ su crecimiento en suelos pobres en nitroge-
no. 
En la mayor parte de zonas semiáridas, el crecimiento de un árbol 
Prosopis no se ve afectado por enfermedades. Las raíces laterales 
de Prosopis crecen hasta 10 m en busca de agua subterránea, alcan-
zando a veces profundidades de 20 m (41). 
3.5.1 Uso de la Madera Prosopis 
El mayor uso de la madera de los árboles Prosopis es como combusj 
tibie, en el pasado se usó para las locomotoras a vapor y para 
calderas industriales. En la actualidad existen aún demandas ru-
rales para estufas de cocina y para calentamiento. Su valor caló-
rico es alto, produce poca ceniza y proporciona un carbón de ex-
celente calidad para polvora. La madera de la raíz, es muy dura: 
en muchas localidades es extraida para utilizarla en la cocina 
de las casas o restaurantes. También es muy buscado para el asa-
do de animales, porque quema con poco humo impartiendo a las car-
nes un sabor agradable (41). 
La madera Prosopis es generalmente vigorosa, y de poco uso. Varia 
en colores, desde amarillo claro a rojizo y con respecto al gra-
no el Prosopis ha sido comparado con el Nogal y el Palo de Rosa. 
La madera de Prosopis puede convertirse en hermosos pisos, mue-
bles y otros artículos de tornería. Durable en contacto con el 
suelo, la madera de estas especies se busca para construir peque-
fios pilotajes. Con bloque de madera de los árboles Prosopis se 
construyeron las primeras calles de San Antonio de Texas. Además, 
hace unos 30 arios la mayor avenida de Buenos Aires fue construida 
con madera de Prosopis colocada sobre la arena y cubiertas con 
alquitrán; la superficie de la carretera fue suave, absorbía el 
ruido y duro entre 10 a 15 años (411). 
3.6 Usos de Prosopis en Control de la Erosión 
Las especies Prosopis son elementos principales para el control 
de la erosión, recuperación de desiertos movedizos, como barreras 
rompe vientos, para cinturones de protección y en reforestaci6n 
de tierras áridas. Por ejemplo, en la India el uso de una agri-
cultura inapropiada a causado erosión, la cual avanza a travás del 
desierto de Rayputana hacia Nueva Delhi. Para controlar esta ame-
naza se ha establecido un cinturón de especies Prosopis de 650 km 
de largo por 3 km de ancho (41). 
3.7 Características de Algunas Especies de Prosopis 
3.7.1 Prosopis affinis  
Es un árbol subtropical de corteza lisa, de 2 a 8 m de alto y re-
gularmente rameado, tronco corto y con un diámetro de 60 mm; es 
nativo e importante en las sabanas de Paraguay, el occidente de 
Uruguay, Argentina y el extremo Sur Oriental de Río Grande (Bra-
sil). Talado en una rotación de 8 anos., produce alimentos valio-
sos. También postes para cerca de gran durabilidad. En muchos ran-
chos se le utiliza, pues protege al ganado y les proporciona vai-
nas nutritivas, especialmente durante el verano cuando hay poco 
forraje disponible (41). 
3.7.2 Prosopis alba 
Es un árbol de follaje redondo, de 5 a 15 m de altura algunas ve-
ces con tronco recto y grande, con diámetros de 1 m y 10 m de al- 
.41 
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tura. Es un árbol muy importante en la llanura subtropical árida 
de Argentina, Uruguay, Paraguay, el Sur de Bolivia, el Norte de 
Chile y Perú, en donde se cultiva en cierta extensión. En la zo-
na Nororiental de la Argentina se le llama el "árbol", a causa de 
su utilidad y abundancia (41). 
Valioso para barreras contra el viento y plantas de carretera, es 
impatante también como forraje y como árbol de madera especialmen-
te en suelos salinos y secos. La fruta se convierte en harina de 
la cual hacen panecillos para el consumo humano (41). 
3.7.3 Prosopis chilensis  
Es un árbol de crecimiento rápido y follaje redondo nativo de re-
giones áridas del Perú, Bolivia, el Centro de Chile y el Norocci-
dente de la Argentina en donde proporciona materia prima para el 
alimento del ganado. Se ha encontrado en elevaciones de 2.900 m, 
es un árbol importante para la sombra, madera, comhstible y fo-
rraje. Se cultiva algunas veces en plantaciones en Argentina y 
Chile (41). 
3.7.4 Prosopis nigra  
Es un árbol con altura entre 4 y 10 m; la parte superior redonda. 
Es un valioso árbol maderable del desierto del Gran Chaco, nativo 
de la región del Sur de Bolivia, Argentina, Paraguay y Uruguay. 
Muy usado para muebles y barriles, madera para el fuego, forraje, 
alimento, sombra y armamento, en esta región seca. En ninguna de 
estas zonas se le considera como maleza (41). 
3.7.5 Prosopis pallida  
1 Árbol de o cho a 20 metros de altura, siendo un arbusto en suelos 
estériles, nativo de la parte Sur del Perú, Colombia y Ecuador. 
También se encuentra en Haití y Puerto Rico. Es un árbol sin es-
pinas, muy valioso en zonas áridas para madera, combustible y fo-
rraje (41). 
3.7.6 Prosopis tamarugo 
Es un árbol que alcanza 18 m de altura originario del desierto 
Norte de Chile, en donde es el único árbol que sobrevive en ha-
nuras salinas y áridas (región denominada del Tamarugal). Como 
produce el único forraje disponible (madera y leña), los bosques 
naturales de estas zonas han sido desvastados (41)- 
A partir de la década de los 60, un programa de reforestación ha 
transformado miles de hectáreas del desierto de Chile en densos 
bosques, para criar ovejas y cabras que se alimentan de las hojas 
y vainas caldas (cada árbol de tamarugo produce hasta 160 kg de 
vainas, hojas y vástago que cubren el suelo y proporcionan alimen-
to durante todo el aho). La regi6n recibe una precipitación de 
100 á 200 mm anuales, pero algunas veces no hay lluvias durante 
arios (41). 
En 1970 cerca de Iquique (Chile), aproximadamente 100.000 plánta-
las se desarrollaron, reforestándose 150 hectáreas de desierto 
con este árbol (41). 
3.8 Siembra de Prosopis juliflora  
El poder germinativo de la especie Prosopis puede ser elevado has-
ta un 95% almacenando la semilla a 4°C. Las plántulas de Prosopis  
juliflora, se transplantan a la zona de reforestación cuatro me-
ses después de haber permanecido en almácigos de macetas (41). 
3.9 Tratamiento Para Acelerar y/o Uniformar la Germinación de 
Prosopis juliflora 
La finalidad que se persigue es obtener un número máximo de plan-
tas por cantidad de semillas y que la germinación sea uniforme 
dentro de un cierto período de tiempo (20). 
Se recomienda para las semillas de Prosopis juliflora, un trata-
miento con soluciones de nitrato de potasio al 2% o de tiourea al 
1%, durante 3 a 24 horas (2). 
3.10 Enfermedades y Plagas de Prosopis juliflora 
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Las hormigas blancas (Reticulitermes tibialis) puea 
en los viveros, La semilla se desinfecta con bisul 
La semilla de Prosopis juliflora es suceptible al ata 
gojos (Antcnomus sp), en forma directa a través de los frutos, 
creando problemas en los viveros. Cuando estos ataques ocurren 
temprano (antes de la madurez) las pérdidas pueden ser inevita-
bles. Los gorgojos (Antonomus sp) encontrados pueden causar pár-
didas elevadas (20). 
En Puerto Rico existen tres especies de insectos (Recticulitermes  
tibialis, Calotermes minor, Zootermopsis angosticollis), que ata-
can a Prosolis juliflora. A veces estos perjuicios se_disminuyen, 
cosechando los frutos temprano aún cuando estén verdes y la semi-
lla puede completar su madurez fisiológica después de la coseCha 
(20). 
Cuando los árboles son accesibles y concentrados, como en el caso 
de las huertas de semillas forestales, pueden hacerse pulveriza-
ciones preventivas (20). 
3.11 Valor Alimenticio de las Leguminosas 
Entre los alimentos de consumo común, las leguminosas constituyen 
la fuente más barata de proteínas. A pesar de que es dificil esti-
mar su producción con exactitud bajo las distintas condiciones 
prevalentes, se puede estimar que la producción por hectáreas de 
proteína derivada de leguminosas es 10 veces mayor que la carne, 
cinco veces más alta que la leche y el doble de la que aportan 
los cereales, con excepción del maíz (28); sin embargo, los reque-
rimientos de inversión para producir una cantidad de cereales que, 
en términos de proteínas, equivalga a una cantidad semejante de 
leguminosas son mayores, explicando así el por qué -en los países 
en vías de desarrollo, más que en los industrializados, el único 
renglón alimenticio que se consume en mayor cantidad Per cápita  
es el de las leguminosas (28). 
Las especies Prosopis, con un valor alimenticio comparable ál de 
la cebada y al del maíz, poseen vainas con pulpas dulces y semi-
llas ricas en proteínas (34 - 39%); además son nutritivas y de 
gran beneficio para el ganado en estaciones secas cuando es baja 
la disponibilidad de alimentos (41). 
La proteína de Prosbpis juliflora constituye el 60% del peso de 
las semillas (una producción notable); pero para que los animales 
se beneficien de ello, la vaina y la semilla deben ser trituradas 
pues de lo contrario pasan a través del tracto digestivo sin ser 
asimiladas. La trituración es difícil por la presencia de una pul-
pa gruesa que rodea la semilla (41). 
Cuando el ganado se alimenta de vainas enteras, las semillas que 
no sufren el proceso de digestión, propagan árboles de potrero, 
lo cual llega a ser no deseable (41). 
Varias especies de Prosopis fueron en épocas pasadas el sostén 
de la vida para los indios en los desiertos calurosos de América 
del Norte, proporcionándoles alimentos, forrajes, combustible, 
maderas, armas, herramientas, sombras y abrigos (41). 
Las vainas de Prosopis están entre los primeros alimentos conoci-
dos, habiendo sido usado por el Hombre Preshistórico en el Nuevo 
Mundo; y aún en los tiempos modernos se ha utilizado como una fuen-
te de carbohidratos y proteínas para los habitantes de los desier-
tos de América del Norte (41). 
La cantidad de mesocarpio del fruto de Prosopis varia de especie 
a especie constituyendo en algunos, la mitad del peso de la vaina. 
El mayor contenido de mesocarpio corresponde a sucrosa (sacarosa), 
azúcar que a menudo comprende un tercio del peso total del fruto. 
La semilla constituye la mayor parte de la vaina la cual es apete-
cida por el ganado y los animales salvajes la comen ávidamente 
(41). 
Las vainas de Prosopis julif lora en Argentina, Chile y Perú son 
capaces de alimentar animales durante uno o dos meses por año, 
sin ningún otro tipo de alimento, disponible. Alternativamente, 
las vainas pueden almacenarse y usarse posteriormente. Algunas es-
pecies Prosopis producen follaje comestible, pero rara vez llegan 
a ser alimentos de importancia (41). 
Además de ser atractivas para ganado las especies Prosopis son 
favoritas de las abejas, por atraerles el néctar presente en sus 
flores con el cual producen una miel con un sabor superior (41). 
Se utiliza comúnmente la madera de Prosopis como un sustrato para 
producir proteína. Muchos trabajos experimentales se han realiza-
do en Texas (U.S.A), cultivando microorganismos en la madera con 
el fin de producir alimentos para animales (41). 
En estudios recientes, el género Prosopis (posiblemente Prosopis  
juliflora), que crece en Africa del Sur, proporcionó una dieta al-
tamente digestible y bien balanceada para ovejas, cuando se utili-
zaron sus vainas como único alimento, Desde el punto de vista nu-
tricional, las vainas de Prosopis que consume el ganado deben mez-
clarse con otros alimentos con el fin de balancear la dieta (41). 
Las vainas de Trupillo (Prosopis juliflora), constituyen una im-
portante fuente de carbohidratos y proteínas para regiones semi-
desérticas. Tienen un valor alimenticio similar al de la cebada 
o millo, su pulpa es dulce y rica en proteínas (34 a 39%) y con 
7 a 8% de aceite, son nutritivas y benéficas para el ganado (ALVES, 
1972; AZEVEDO, 1959 y 1961; GOMES, 1961 y 1977). (2 - 5). 
Diversos autores han conseguido resultados ventajosos en el engor-
de de animales con el fruto del Trupillo (Prosopis juliflora) (11,). 
Sustituyendo progresivamente la cantidad de sorgo (Sorghum bicolor) 
por las vainas de Trupillo (Prosopis juliflora), en el engorde 
de ovinos llegando hasta un 45% con una dieta balanceada que le 
represente mejores resultados económicos, al proporcionarle exce-
lente ganancia de peso (Silva 1982). Se ha comprobado el aumento 
de peso de bovinos al sustituir el afrecho de trigo por vainas 
trituradas de Trupillo (Prosopis juliflora), por lo tanto debido 
al bajo costo de vainas, esta sustitución se mostró biológica y 
económicamente viable (2 - 5). 
NOBRE (1982), estudiando la viabilidad de la sustitución de afre-
cho de trigo por vainas trituradas de Trupillo (Prosopis juliflora) 
en la alimentación de vacas en lactancia, observó que a medida que 
fue sustituyendo el afrecho de trigo por vainas trituradas de Tru-
pillo (Prosopis juliflora), hubo una tendencia de aumento en pro-
ducción de leche y carne (42). 
3.12 Limitaciones del Género Prosopis 
Malezas agresivas (Prosopis glandulosa, Prosopis juliflora, Prosopis  
ruscifolia), nunca deben introducirse en nuevos sitios sin un con-
trol previo, porque pueden llegar a convertise en malezas. 
En la actualidad, Prosopis glandulosa es considerada una molestia 
compitiendo con los pastos por el agua y reduciendo la capacidad 
de mantener el ganado, en una extensión de 30 millones de hectá-
reas de tierra, en la parte Sur Occidental de EE.UU. Además, debe 
tenerse prevenci6n en sitios con problemas (áridos y salinos) en 
donde especies más seguras por ejemplo Acacia tarlitis, no ten-
drían éxito (41). 
Las espinas de Prosopis son suficientes para pinchar llantas de 
vehículos y debería tenerse cuidado de propagar variedades sin 
espinas de cualquier especie seleccionada (41). 
Cuando se utilizan como dieta exclusiva las vainas de Prosopis  
pallida y Prosopis glandulosa, se produce una deficiente alimen-
tación, originándose en el ganado problemas en la lengua y la man-
díbula, con pérdidas de peso y dificultad al masticar, lo cual no 
ocurre con Prosopis áuliflora (41). 
Algunos frutos y semillas pueden cosecharse directamente del suelo. 
Este método no es aconsejable, ya que los frutos y semillas están 
dispuestas a los ataques de insectos en contacto con las impure-
zas, lo cual puede evitarse extendiendo lonas al pie de los ár-
boles (20). 
3.13 Factores T6xicos en Leguminosas 
Existe un número de factores tóxicos en las leguminosas comesti-
bles, tanto termolábiles como termoestables. Entre los primeros 
cabe citar los presentes en la Almorta (Lathyrus sativus), causan-
te del latirismo que en Chile cobra cierta importancia; en el Ha- 
I 
ba común (Vicia faba), la cual se cultiva en el Istmo Centroame- 
ribano y produce favismo. En el lupino (Lupinus mutabilis), que 
se consume en ,e1 Ecuador y tiene un alcaloide de sabor amargo (28). 
5.14 Latirismo 
Ocasiona parálisis de las extremidades inferiores como consecuen-
cia de un alto consumo de semillas de Lathyrus sativus y especies 
relacionadas que crecen bajo condiciones diversas de humedad y 
suelo (28). 
Ataca particularmente a los j6venes, adultos masculinos de la po-
blación. Se atribuye el latirismo al ácido beta-E-oxalilo-L-alfa 
betadianico propionico (6). 
3.15 Inhibidores de Proteasas 
Bowman (7) y Ham y -Sandstedt (25), fueron los primeros en descu-
brir una sustancia en el extracto crudo de frijol de soya (Glicine  
max), que in vitro inhibís, la actividad de tripsina sobre casei-
na. La inactivación de los inhibidores de tripsina por el calor 
fue paralela al alza en el valor nutritivo (7 - 25). 
3.16 Hemaglutininas 
Liener y Pallansch (35), purificaron por vez Primera una proteína 
tóxica de leguminosa que inhibía fuertemente el crecimiento cuan-
do se administraba a las ratas, y mataba a los animales intrape-
ritonealmente. 
Esta proteína mostró una habilidad marcada para aglutinar in vitro  
células rojas sanguíneas de varias especies de animales. Estas 
sustancias, denominadas también fitohemaglutininas o lectinas, 
tienen la propiedad de enlazar los componentes azúcares de una 
amplia variedad de componentes biológicos (36), (34). 
3.17 Factores de Flatulencia 
Las leguminosas son una fuente mayor de proteínas y de carbohi-
dratos, pero también contribuyen a problemas gastrointestinales, 
los cuales pueden causar flatulencia, dolor de cabeza, naúseas 
diarrea (15). 
Alfa-galactosidos. 
Componentes insolubles en agua, que involucran la fracción de 
fibra alimenticia de las leguminosas. 
Estos factores no son absorbidos en el tracto digestivo superior 
humano y no pueden ser hidrolizados a compuestos suceptibles de 
ser utilizados (22). 
3.18 Taninos 
Sustancias astringentes muy
.
abundantes en la naturaleza. Los ta-
ninos se encuentran en los frutos de las leguminosas: químicamen-
te son ésteres de la glucosa con una o más moleculas de un oxiá-
cido aromático, entre los cuales el más común es el.ácido digá-
lico. Son sustancias de sabor astringente que no cristalizan (17). 
Los niveles de taninos encontrados en leguminosas, son diferentes 
entre las especies. La cocción reduce el contenido de taninos en-
tre 9 y 50% cuando se expresa como ácido tánico (método de Pollin 
Dennis); de 64 a 74% expresados como ácido tánico (evaluados por 
el método de Hagerman), y de 45 a 90% expresado como catequinas 
(24). 
Las pérdidas equivalentes de catequinas durante la cocción de las 
leguminosas parecen ser mayores que las de ácido tánico cuando se 
usa como indicador del contenido de polifenoles. (4). 
3.19 Alcaloides 
Se encuentran diversos tipos de alcaloides en Lupinus mutabilis, 
tales como isolupina, lapanina y esperteína, los que se han some-
tido a diversos tratamientos de extracción, sea por ebullición 
en agua; con mezcla etanol/hexano/agua o por tratamiento con va-
por de agua por cinco minutos (48). 
Es importante la eliminación de alcaloides en leguminosas debido 
a que, además de lo amargo del sabor, pueden producir toxicidad, 
tanto al hombre como a los animales (39). 
Baer y Gros (13) disefiaron la selección de lupinas con bajo conte-
nido de sustancias amargas. Inicialmente 25 mil plantas fueron so-
metidas a cromatografla de papel, como indicador cualitativo y 
seleccionaron cinco líneas para producir una segunda generación 
cuyo contenido de alcaloides en las semillas estuvo entre 2 y 25%, 
otras lineas seleccionadas mostraron una distribución de alcaloi-
des entre 0,3 y 0,4% (13). 
Algunos informes relativamente recientes, demuestran que los fac-
tores antifisiológicos presentan también una propiedad hipocoles-
terolémica, que consiste en la disminución de los niveles de co-
lesterol de la sangre. Estudios hechos en los Estados Unidos y 
en la India han demostrado que los individuos que consumieron le-
guminosas cocidas tales como frijoles (Phaseolus vulgaris) o len-
tejas (Cajanus arietinun), tenían niveles de colesterol menores 
que aquellos que no la consumían. Los factores responsables no se 
conocen y algunos investigadores han sugerido que las leguminosas 
contienen una fracción de carbohidrato que causa la disminución 
del colesterol. Sin embargo, debe selalarse que el contenido de 
lípidos del frijol, aunque presente pequehas cantidades es alta-
mente no saturado (13). 
Las leguminosas de grano contienen otros factores que en la ac-
tualidad no están bien clasificadas y que pueden causar efectos 
patológicos cuando se consumen crudos. Por ejemplo, se ha notado 
que alimentar ovejas preñadas, ratas y pollos con frijoles cru-
dos, se les provoca distrofia muscular la cual aumenta el reque-
rimiento de vitamina E. Estos compuestos sin embargo son sensi-
bles al calor y, por lo tanto, se destruyen con los ingredientes 
(13). 
3.20 Necesidades de Investigación 
En su habitat natural, las especies Prosopis aparecen en diferen-
tes genotipos. La variación se da en la altura_ (arbusto o árbol), 
tamaño de las espinas, sabor y forma de las vainas, el número de 
hojas y otros factores. Esto es importante para las investigacio-
nes, especialmente en los países de América del Sur (41). 
La mayoría de estas especies son nativas de Centro y Sur América. 
Se debe efectuar inicialmente la colección del germoplasma y ob-
servar las de mejor crecimiento y en especial las utilizadas en 
forraje, luego investigar con estas lineas propagando primordial-
mente las que no tengan espinas, sean de semillas grandes, cubier-
ta suave y gran proporción de proteínas y azúcares (41). Es sabi-
do que los híbridos entre las especies se dan en forma natural. 
Se deben multiplicar hasta obtener cultivos proMetedores, se de-
be hacer énfasis en las especies que no presentan espinas, como: 
Prosopis affinis; Prosopis alba; Prosopis chilensis; Prosopis nigra; 
Prosopis tamarugo, con el fin de realizar cultivos experimentales 
en regiones áridas y semi-áridas y seleccionarlas en programas de 
reforestación (41). 
Algunos aspectos agronómicos, como la cosecha de las vainas y dis-
tancias entre las plantas disminuyen el ataque de insectos. Ade-
más, otros factores de cultivo necesitan ser estudiados e imple-
mentados (41). 
En la Costa Atlántica Colombiana la especie más común del género 
Prosopis es Prosopis juliflora, que no obstante ser espinosa, es 
de gran utilidad para la alimentación del ganado en los Departa-
mentos de la Guajira, Magdalena y Cesar. 
4. MATERIALES Y METODOS 
4.1 Adquisición y Recepción de la Materia Prima 
El Trupillo (Prosopis juliflora), se recolectó en estado verde y 
seco en árboles localizados en el área de la ciudad de Santa Mar-
ta (Magdalena) y se empacó en bolsas plásticas negras para ser 
trasladados a los laboratorios de la Universidad Tecnológica del 
Magdalena. 
4.2 Fraccionamiento de la Materia Prima 
Las vainas de Trupillo (Prosopis juliflora) se sometierOn a remo-
jo en agua corriente durante dos horas con el fin de separar la 
cubierta de la pulpa. 
4.3 Procesamiento de la Materia Prima 
Las vainas enteras (verdes y secas) y fraccionadas (cáscara y pul-
pa con semillas), se sometieron a una desecada en estufa con aire 
por convección, con una temperatura de aire entrante de 55°C, du-
rante 24 horas; luego se sometieron a un proceso de molienda en 
un molino corona convencional y se obtuvo material de granulome-
tría establecida, el cual se empacó en bolsas de polietileno Y 
posteriormente se sometió s: cada una de los siguientes análisis : 
4.4 Análisis Bromatológico 
A cada una de las materias primas desecadas (verdes y secas ente-
ras y fraccionadas en cáscara y pulpa con semillas) se les deter-
min6 el porcentaje de humedad en estufa con aire por convención 
a 105°C, durante 12 horas (AOAC): proteínas por el método de Kjel-
dahl (4): cenizas, por calcinación en mufla a 550°C; fibra (como 
celulosa) con ácido nítrico y tricloracático (4); almidón, por 
polarimetría mediante un polarlmetro Carl Zeiss Jena, equipado 
con lámpara de sodio y tubo de cuarzo de 200 mm (3) ; calcio por 
complexometria con E.D.T.A. (21); hierro por titulación con E.D.T.A.; 
fósforo, por el método colorimétrico de Fiske y Subbarow (21). La 
energía se determinó por los factores de Atwater (33). 
4.5 Determinación de Azúcares Reductores 
Se pesaron 100 gramos de cada uno de los materiales de Trupillo 
(Prosopis juliflora) molido y se les extrajo los azúcares reduc-
tores'según la técnica de Bourguilot (12), utilizando alcohol al 
80%, dentro de un balón provisto de 'refrigerante de reflujo y con 
ebullición se agregó poco a poco el material respectivo, realizan-
do el proceso por 30 minutos. Después se efectuó enfriamiento, fil-
tración y exprimido en tela. El residuo se colocó nuevamente en el 
balón y se procedió a una segunda extracción con alcohol. Los lí-
quidos alcohólicos se concentraron bajo presión reducida, en bailo 
de maría con temperatura 50°C, a continuación se realizó una pre- 
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cipitaci6n de los azúcares reductores con el reactivo de Fehling, 
calculando su concentración correspondiente, por pesada de óxido 
cuproso (12). 
4.6 Determinación de Mucilagos 
Las muestras fueron puestas a remojo en agua a temperatura ambien-
te, co/eetando las fracciones acuosas y agregando luego alcohol 
etílico. Cada solución se colocó en un vaso de precipitado, pre-
viamente tarado o colocado en un baho maría. La cantidad de mu-
cilagos se calculó por diferencias entre las pesadas inicial y 
final del vaso de precipitado (12). 
4.7 Control Microbiológico 
Se efectuó en las materias primas. El recuento total de colonias 
por el método de Plate-Count-Agar (P.C.A.); el recuento de hongos 
y levaduras con Papa-Dextrosa-Agar (P.D.A.) Salmonella y Shigella 
con Xilosa-Lactosa-Dextrosa (X.L.D.); conforme con Eosina-Azul 
de metileno (E.M.B.); Eschericha  coli con caldo lactosado-Verde 
Bilis Brillante y Staphylococus aureus, en el medio Manitol-Sal, 
según las normas sanitarias de alimento de la Organización-Pana-
mericana de la Salud. (43). 
4.8  Determinación de Factores Antifisiológicos 
III 11111111111111 II II luir III 
A las vainas de Trupillo (Prosopis juliflora) en forma fracciona-
da (pulpa con semillas y cáscara), y enteras se les determinó: 
4.8.1 Inhibidores de Tripsina 
Por el método de Kakade y Evans (10), utilizando lop siguientes 
reactivos : 
Trisma Buffer (0,05 M. pH 8,2), se pes6 6,05 gramos de trisma 
(hidroximetil) aminometano y 2,94 gramos de cloruro de calcio y 
se disolvieron en 900 ml,  de agua destilada. Se ajustó el pH a 
8,2 y se llevó a volumen de un litro. 
Solución de BAPA. Se disolvieron 30 mg de BAPA en 1 ml de dime-
tilsulfóxido y se diluyó a 100 ml con buffer de tris calentado 
a 37°C. 
Solución Stock de Tripsina. Se pesaron 5 mg de tripsina y se di-
solvió en 100 ml de ácido clorhídrico (HC1) 0,001 M. Las muestras 
de trupillo se molieron en un molino wiley con mallaje 100, y se 
le efectuó una extracción con 10 vollímenes de áter de petróleo a 
temperatura ambiente. 
Se elaboro una curva estandar de Tripsina, tomando allcuotas de 
0,2 a 1,0 ml de solución Stock de Tripsina. Se pipetearon en tri-
plicado en tubos de ensayo y se llevaron a volumen de 2 ml con 
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agua destilada. Se colocaron los tubos de ensayo en un ba 
37°C. Se agregó 1 ml de ácido acético al 30% a cada uno 
tubos de cada set de triplicados, a todos los tubos se les 
gó 7 ml de BABA previamente calentado a 37oC y exactamente 10 mi— 
nutos después se agregó 1 ml de ácido acético al 30% a cada uno 
de los tubos experimentales. Se mezcló bien y se midió la absorban- 
cia a 410 mi.. 
4.8.2 Hemaglutininas 
Se utilizó sangre humana, agregándose 2 ml de citrato de sodio al 
3,8% por cada 10 ml de sangre. 
La sangre con el anticoagulante se centrifugó por 10 minutos des-
cartándose el sobrenadante (plasma). Luego se agregó igual canti-
dad de suero fisiológico (NaC1 al 0,85%), homogenizado y se rea-
lizó otra centrifugación por 10 minutos. El sobrenadante se des-
cartó y la operaci6n de lavado con NaC1 0,85% se efectuó dos ve-
ces con el fin de que el sobrenadante quedara claro (23). 
Con el paquete de glóbulos se hizo una suspensión al 4% con NaCl 
0,85% (1 ml de glóbulos más 24 ml de Nacl 0,85%). Esta suspensión 
es lo que se denomina "glóbulo normal". Para la determinación del 
titulo hemaglutinante de los extractos se utilizó el método de 
micro-titer (Cooke Eng. Comp., Alexander Virginia U.S.A.), que con-
siste en diluir las muestras en progresión geométrica. El titulo 
hemaglutinante se expresó como el número de diluciones del extrac-
to capaz de producir hemaglutinación microscópica al cabo de una 
hora (23). 
4.8.3 Taninos 
La determinación de taninos presentes se realizó por el método 
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu (10). Utilizando los siguien-
tes reactivos : 
Solución de Carbonato de Sodio. Se disolvieron 37,5 gramos de 
Na2CO3 en 500 ml de agua (8000, se enfrió y filtró a través de 
lana de vidrio. 
Solución Patrón de Acido Tánico. Se pesaron 20 mg de ácido tánico 
y disolvieron en 100 ml de metanol-agua 1 : 1. 
Se realizó una curva patrón de ácido tánico, preparando solucio-
nes a diferentes concentraciones (10 a 80 mg/m1). 
Se pesó un gramo de cada muestra y se hizo extracción de táninos 
con volúmenes de 20 ml de solución metanol-agua 1:1. agitando por 
5 minutos. Después se completó a 100 ml, se tomaron 2 ml del ex-
tracto de cada muestra y se llevaron a 10 ml del reactivo de Fo-
lin-Ciocalteu, se agitó durante 5 minutos agregando después 4 ml 
de solución de carbonato de sodio, y se realizaron lecturas a 765 mm 
- 
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despuás de dos horas de reposo. 
4.8.4 Extracción del Acido Cianhldrico 
Los análisis se efectuaron tomando 20 gramos de cada muestra, las 
cuales se colocaron en el balón de destilación respectivo y se 
procedió a determinar el contenido de ácido cianhldrico, siguien-
do el método de Liebig Deniges (50). 
Se agregó a cada balón de destilación con la muestra respectiva 
100 ml de agua destilada más 132 ml de ácido tartárico, se calen-
tó y recogió el destilado de cada muestra en balones que contenían 
60 ml de hidróxido de sodio al 10%. A estos se les ad- cion6 6 ml. 
de amoniaco hasta reacción fuertemente alcalina, agregándoles des-
pus 0,1 gramos de yoduro de potasio y se tituló con nitrato de 
plata 0,1 N. 
Cada milímetro de la solución argentica valorada, corresponde a 
0,0098 gramos de cianuro de sodio (50). 
4.9 Análisis Físico-químico 
4.9.1 Ensayo de Dispersión o de Estabilidad 
Se efectuaron sendos - ensayos de dispersión en las muestras de Tru-
pillo (Prosopis juliflora) entero (seco y verde) y fraccionado 
1 
• 
(cáscara y pulpa con semilla). Para lo cual se utilizó una pro-
beta de 100 cc, llena con agua destilada, agregándose 10 gramos 
de la muestra correspondiente, dejando al reposo por 30 minutos, 
luego se_ midieron las alturas correspondientes al material decan-
tado y sobrenadante (44). 
4.9.2 Viscosidad 
Se realizó mediante un equipo Brookfield, modelo R.V.T. y emplean-
do un Spindle N° 1 y 20 R.P.X. (38). 
Las muestras se mezclaron con agua destilada y se llevó a volumen 
para lograr el valor 1% (P/V), éstas se dejaron sedimentar y al 
material insoluble se les determinó la viscosidad de la muestra 
respectiva. 
La mezcla harina-agua se sometió a calentamiento durante 15 minu-
tos a 80°C, se dejó enfriar a 2000 y se efectuó una nueva lectura. 
Finalmente las mezclas fueron sometidas a ebullición durante 15 
minutos, con el fin de extraer sustancias que modificaran la vis-
cosidad, se dejó enfriar a temperatura ambiente y se efectuó la 
Illtima lectura. 
4.9.3 Granulometria 
El tamal° máximo de partículas de cada muestra se controló por 
-1*- 
intermedio de Criba Estandar Tyler 16, con tamaño máximo de aber-
tura 0,0394 pulgadas (22, 37, 27). 
4.10 Evaluación Biológica en Ratones Bald-Canmerlbr 
Se realizaron en cada una de las fracciones molidas de Trupillo 
(Prosopis juliflora), utilizando ratones Blancos, raza Bald-Can-
merlbr del Bioterio del Instituto Colombiano Agropecuario (I.C.A.), 
localizado en Mosquera (Cundinamarca-Colombia). 
Para cada una de las fracciones se elaboraron 2,5 kg de dieta con 
un contenido entre 5 y 8,75% de proteína. 
A todas las dietas se les adicionaron en gramos por cada 100 gr: 
- Aceite de hígado de Bacalao : 1 
- Aceite vegetal refinado : 5 
- Mezcla mineral 4 
- Fibra de salvado de trigo 4 
El contenido vitamínico en las dietas se dosificó seglín lá Tabla 1. 
Las dietas se llevaron a 100% con almidón de yuca, Se preparó una 
dieta control de caseína al 6,65% de proteína; así como una dieta 
libre de nitrógeno (D,L.N.) (46). 
TABLA I REQUERIMIENTOS DE VITAMINAS PARA RATONES Balb-
oanmerlbr ( POR 100 Kg DE ALIMENTO) 
VITAMINA CANTIDAD 
A 1 00000 U. I. 
B1 1200 Mg 
B2 1200 mg 
Be 100000 
9400 U• I. 
140 mg 
BI2 2000 mg 
16000 'In? 
NIA CINA 1000 mg 
PA BA 2100 mg 
COLINA 160g 
BIOTINA 2 O mg 
A. FOLICO 100 mg 
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Cada dieta const6 de 8 ratones (4 machos y 4 hembras) de 21 días 
de nacidos, alojados en jaulas individuales de plástico con pa-
rrillas metálicas; se les proporcionó agua y alimentación ed-li-
bitum y registrando los cambios de peso y consumo semanalmente. 
Con estos datos se calcularon la Eficiencia Alimenticia, EA (ga-
nancia de peso del animal/alimento consumido, a los 28 días); la 
Razón Proteica Neta (NPR), a los 14 días. Al terminar los 28 días 
de la prueba PER, se les administró a cada ratón 60 gramos de la 
dieta correspondiente y durante tres días se recolectaron las he-
ces, las cuales fueron desecadas a 60°C y durante 10 horas, cuan-
tificánaoseles nitrógeno con el fin de establecer la Disponibili-
dad Aparente, DA (49). 
4.11 Estudio Preliminar de Costo 
A partir del costo de transporte de la materia prima, la energía 
eléctrica necesaria para la molienda, de mano de obra y costos de 
agua, se efectuó un estudio que determinó el valor de costo de pro-
ducción de cada harina. 
5. RESULTADO Y DISCUSION 
5.1 Análisis Bromatológico de las Materias Primas 
En relación al contenido de proteínas de las materias primas, se 
observa que el mayor valor lo presentó la pulpa con semilla con 
un valor de 15,22% (Tabla 2), cercano al 18,2% reportado para el 
garbanzo (Cicer arietinum) (29), al 19,2% reportado para el guan-
dá (Cajanus cajan) y la judía var, (Phaseolus calcaratus) (29). 
Este valor proteínico de 15,22% es superior al del maíz y al del 
trigo los cuales son del 4 y 12,7% respectivamente (29). f7  
El entero seco presentó un contenido de proteína de 10,55% (Tabla 
2) inferior al 44,3% reportado para el tarhui (Lupinus mutabilis) 
(29), pero cercano al 9,8% y 10,4% reportados por la literatura 
para la judía var. (Phaseolus vulgaris) y judía var. (Phaseolus  
lunatus) respectivamente (29). 
La cáscara presentó un contenido proteínico de 6,1% (Tabla 2) su-
perior al contenido proteínico reportado por la literatura para 
1 la cáscara de otras leguminosas cuyos porcentajes están entre 2 y 
5% (29). 
El fruto entero verde presentó un contenido proteínico de 9,33% 
inferior al 10,55% de proteína encontrado en el fruto entero se- 
TABLA 2 CONTENIDO BROMATOLOGICO DEL FRUTO DE TRUPILLO 
( Prosopis juliflora), EN ESTADO VERDE Y SECO .(ENTE- 
RO Y FRACCIONADO EN CASCARA Y PULPA CON SEMILLA) 
E. L . N . 
g /100gr  
A LMIDON 
9 /100gr 
60.62 4.33 
60.56 3.09 
59.27 5.07 
59.58 5.57 
TRUPILLO 
ENERGIA 
K callioog 
HUMEDAD 
g./100gr. 
PROTEINA 
g /100gr 
EXTRACTO 
ETEREO 
g /100gr 
*ENTE RO 3.022 10.20 10.55 1.95 
* CASCARA 2.808 9.82 62! 1.52 
PULPA 
* CON 3.143 9.80 15.22 
1.99 
SEMILLA 
VERDE 2.890 9.10 9.33 1.47 
CENIZAS FIBRA 
g /100gr (celulosa) 
4.28 12.40 
3.54 18.35 
4.54 9.18 
3.70 1 16.82 
* FRUTA SECA 
co (Tabla 2). 
Los contenidos de humedad de las cuatro materias primas están en-
tre 10,2 y 9,1% (Tabla 2), estos valores son muy cercanos a los 
reportados por la literatura para otras leguminosas utilizadas en 
nuestra alimentación cuyos valores están entre 10,6
.
y 13,1% (29). 
El contenido de grasa o extracto etáro de las cuatro materias pri-
mas están entre 1,47 y 1,99% (Tabla 2), estos valores son cercanos 
al 1,2 y 1,5% reportados para otras leguminosas utilizadas en nues-
tra alimentación como el frijol de ojo negro (Vigna spp) y el guan-
dll (Cajanus cajan) respectivamente. 
Los contenidos de ceniza están entre 3,54 Y 4,54% ( Tabla 2), va-
lores muy similares a 3,4 y 4,2% reportados para el frijol ojo 
negro (Vigna spp) y el haba blanca (Canavalia ensiformes) respec-
tivamente (29). 
En relación al contenido de fibra, el mayor porcentaje lo presen-
tó como era de esperarse la cáscara con un valor de 18,35% (Tabla 
2) y el menor valor lo presentó la pulpa con semilla con un por-
centaje de 9,18% (Tabla 2), siendo este último muy cercano al del 
guandll (Ca'anus cajan) el cual es de 8,18% (29). 
En cuanto al contenido de carbohidratos de las materias primas sus 
valores están entre 59,7 y 60,62% cuyos valores son muy cercanos 
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a los reportados por la literatura para otras leguminosas utili-
zadas en nuestra alimentaci6n cuyos porcentajes están entre 58 y 
63% (29). 
Como era de esperarse el contenido de almidón de las materias pri-
mas es bajo, siendo el más alto el correspondiente al entero ver-
de con 55,7% (Tabla 2) y el menor porcentaje lo present6 la cás-
cara con 3,09% (Tabla 2). Estos valores se pueden considerar ba-
jos si se tiene en cuenta que la literatura reporta valores mucho 
más altos, como en el caso de otras leguminosas con valores supe-
riores al 30%. 
En cuanto a los valores energéticos de la materia prima, están 
entre 2,80 y 3,14 Kca1/100 gramos (Tabla 2), cuyos valores son 
cercanos a los de las leguminosas comúnmente utilizadas en nues-
tra alimentaci6n 3,41 Y 3,64 Kca1/100 gramos, reportados para el 
frijol de ojo negro (Vigna spp) y el garbanzo (Cicer arietinum) 
respectivamente (29). 
5.2 Contenido de Calcio, Hierro y Fósforo de la Materia Prima 
5.2.1 Calcio 
El mayor contenido de calcio én las cuatro materias primas lo pre-
sent6 el trupillo entero verde, con 2142,25 mg/100g (Tabla 3), va-
lor muy superior al de los reportados por la literatura para algu- 
1 
nas leguminosas (29). El porcentaje más bajo lo presentó la cás-
cara del fruto seco con 619,01 mg/100g (Tabla 3 ), éste último es 
el que más se aproxima a los reportados por la literatura de 497% 
para el alcornoque (Terminalia calappa) (29). 
5.2.2 Hierro 
El contenido de hierro en las cuatro materias primas es bastante 
bajo. Sólo se pudO determinar el correspondiente al truprillo en-
tero verde con 0,014 mg/100g (Tabla 3), los contenidos en trupi-
llo entero seco y fraccionado (cáscara y pulpa con semilla) no son 
detectables por el método utilizado en esta investigación. 
5.2.3 Fósforo 
Los mayores contenidos de fósforo en las cuatro materias primas, 
lo presentaron las correspondientes a pulpa con semilla (264,12 
mg/1,00g) y entero verde (228,14 mg/100g) (Tabla 3), estos valores 
son cercanos a los reportados por la literatura para guisante 
(Pisum sativum) con 290 mg/100g (29). 
5.3 Contenidos de Mucilago y Azúcares Reductores (Glucosa) 
La cáscara presentó el menor porcentaje de mucílago 2,65% y el ma-
yor valor lo arrojó la pulpa con semilla con 37,60% (Tabla 4). Ex-
ceptuando la cáscara del fruto seco, el contenido de mucílago de 
TABLA 3 CONTENIDO DE CALCIO, HIERRO Y FOSFORO (mg/100g), 
EN EL FRUTO DE TRUP
,
ILLO (Prosopis juliflora), EN 
ESTADO VERDE Y SECO (ENTERO Y FRACCIONADO 
EN CASCARA Y PULPA CON SEMILLA). 
TRUPILLO 
CALCIO 
mg/100g 
HIERRO 
mg/100g 
FOS FORO 
mg/I00g 
ENTERO 4; 809,48 N.D. 184,00 
CASCARA 619,01 N.D. II 8, 00 
PULPA CON 
SEMILLA * 714,25 N.D. 
264,12 
VERDE 2._I42,72 0,014 228,14 
FRUTO SECO 
N.D. NO DETECTABLE POR EL ME TODO' 
TABLA 4 CONTENIDO DE MUCILAGO Y AZUCARES REDUC- 
TORES EN EL FRUTO DEL TRUPILLO (Prosopis juli- 
flora), EN ESTADO VERDE Y SECO (ENTERO Y 
FRACCIONADO EN CASCARA y PULPA CON SEMILLA). 
TRUPILLO 
MUCILAGO 
g/100g 
AZUCARES REDUCTORES 
-yAg/100 g 
ENTERO -* 14,36 47,23 
CASCARA •>)‘ 2,65 12,73 
PULPA CON 37, 60 70,31 
SEMILLA 4 
VERDE 11,38 ' 17,28 
FRUTO SECO 
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las materias primas es alto si se tiene en cuenta que la litera-
tura reporta 5% de mucílago para la pulpa de café (37). 
En cuanto al contenido de azúcares reductores, el mayor valor lo 
arrojó el de la pulpa con semilla 70,31 mg/100g y el menor corres-
pondió a la cáscara del fruto seco 12,73 mg/100g. Como era de es-
perarse, el contenido de azúcares reductores del fruto entero ver-
de es bajo 17,28 mg/100g (Tabla 4). 
5.4 Análisis Microbiológico 
Los resultados microbiológicos para las materias primas se presen-
tan en la Tabla 5. 
5.4.1 Recuento Total de Mesófilas Viables 
Las harinas de Trupillo (Prosopis juliflora) en forma entera (ver-
de y seco) y fraccionado (cáscara y pulpa con semilla), presenta-
ron un recuento de mesófilas viables relativamente bajo con inter-
valos entre 5 x 102 y 1,8 x 103, a las 24 horas. Este estado 6p-
timo microbiológico, quizás se debe a un manipuleo adecuado en el 
lugar de elaboración de las harinas, con 'valores que no superan 
los permisibles reportados para otras harinas, tales como la de 
Soya (2 x 104 colonias/g) y cercanos al reportado para harina de 
maíz con 1 x 104 colonias/g. (Instituto Colombiano de Bienestar 
Familiar, 1975). 
TABLA 5 ANAL1SIS MICROBIOLOGICO DEL FRUTO DE TRUPILLO 
(Prosopis juliflora) EN ESTADO V'ERDE: Y SEm (PNTFRn Y 
FRACCIONADO EN CASCARA Y PULPA CON SEMILLA). 
NI/o 
TRUPILLO 
.115ur eljoo- 
NIAS MESOF1- 
LIGAS 24 h. 
vous  YEl EdEl IctEiroll 
8 DIAS 48 HORAS 
SaImonella 
s
y
hi n
4
9
8
4 11 
1.
1
0R
2
A
1 
COLIFORMES 
¿Ty0eiTAiglyAgs 
Staphilococus 
HORAS
24 
* * * * * X 
ENTERO 1 x 103 3 1,3 x 10 NEGATIVO NEGATIVO 1 7 NEGATIVO 
CASCARA I x 10
2 
1,1 x 10
2 
NEGATIVO NEGATIVO 12 NEGATIVO 
PULPA CON 3 „,3 
SEMILLA 1,8 x 10 1,5 x lv NEGATIVO NEGATIVO 28 NEGATIVO 
VERDE 0,5 x 10
2 
1,2 x 10.2 NEGATIVO NEGATIVO 13 NEGATIVO 
* NUMERO DE COLONIAS/g 
4( • 
5.4.2 Recuento de Hongos y Levaduras 
Los recuentos de hongos y levaduras a los 8 días para las materias 
primas se encuentran entre 40 y 1,5 x 103 colonias/g, estos valo-
res se encuentran por encima de los reportados para soya y maíz 
de 10 colonias/g (8). 
5.4.3 Coliformes Totales (Número más Problable N.M.P.) 
Los recuentos se realizaron a las 48 horas encontrándose un N.M.P. 
para las materias primas entre 13 y 28 colonias/g. Estos valores 
son permisibles-por el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar 
(I.C.B.F.) (9). 
Para la harina de maíz se han reportado valores iguales a 100 co-
lonias/g, lo cual indica que las materias primas no sufrieron gran 
contaminación con esta clase de microorganismos (8). 
5.4.4 Eschericha coli, Salmonella y Shigella  
Los resultados fueron negativos a las 24 y 48 horas respectiva-
mente. 
5.4.5 Recuento de Staphylococus auxeus  
Las marerias primas presentaron recuentos negativos a las 24 ho- 
48 
ras. Staphylococus aureus al igual que Salmonella y Shigella son 
microorganismos de mucha importancia, debido a que existe suma 
peligrosidad de la t6xina estafilocócida presente en materiales 
que se puedan tomar como alimentación. 
5.5 Factores Antifisiol6gicos 
5.5.1 Inhibidores de Tripsina y Hemaglutininas 
En cuanto a los contenidbs de inhibidores de Tripsina y Hemaglu-
tininas, son tan bajos que no son cuantificables por los métodos 
utilizados (Tabla 6). 
5.5.2 Taninos 
Los niveles de taninos encontrados en el trupillo entero (seco 
y verde) y fraccionado (cáscara y pulpa con semillas) son dife-
rentes, siendo el mayor valor el de entero verde (909,00 mg/190g) 
(Tabla 6) y el menor valor 475,50 mg/100g, correspondiente a la 
pulpa con semilla (Tabla 6), cercano al 401,8 mg/100g reportado 
por la literatura para el frijol rojo (Phaseolus vulgaris), des-
pus de ser sometido a cocción (1). Siendo la capacidad de unir-
se a las proteínas, la característica nutricional de mayor impor-
tancia de los taninos, Se puede comparar los diferentes niveles 
de taninos con las digestibilidades de las proteínas y se observa 
que los taninos provocan una disminución en la digestibilidad de 
TABLA 6 CONTENIDO DE FACTORES ANTIFISIOLOGICOS DEL FRU- 
TO DE TRUPILLO (Prosopis juliflora) EN ESTADO VERDE 
Y SECO (ENTERO Y FRACCIONADO EN CASCARA Y 
PULPA CON SEMILLA). 
TRUPILLO 
CIANURO 
mg/Kg 
t DE TRIPSINA TAN1NOS 
mg/100g 
HEMAGLUTININAS 
ENTERO 0,294 NEGATIVO 562,60 NO AGLUTINO 
CASCARA 0,294 NEGATIVO 765,08 NO AGLUTINO 
PULPA CON 0,245 NEGATIVO 475,50 NO AGLUTINO 
SEMILLA 
VERDE 0,343 NEGATIVO 909,00 NO AGLUTINO 
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la proteína y por consiguiente, se disminuye el valor nutritivo 
de la dieta, como se aprecia en bajos valores de: Eficiencia 
Alimenticia (EA), Indice de- Eficiencia Protelca (PER), Razón 
Proteínica neta (NPR) y la Digestibilidad Aparente (DA) (Tabla 
14). 
5.5.3 Acido Cianhídrico (Cianuro) 
Los niveles de ácido cianhídrico (cianuro), son relativamente al-
tos, el mayor valor lo presentó el trupillo entero verde (0,343 
mg/K1), aunque se debe tener en cuenta que la dosis letal del 
ácido cianhídrico en animales varía según la especie, la edad, 
el grado de nutrición y la velocidad de suministro (40). 
El mayor contenido de ácido cianhídrico en el fruto verde, indi-
ca que el nivel de este ácido disminuye cuando el fruto alcanza 
su madurez fisiológica. 
5.6 Análisis Físico-químico de las Materias Primas 
5.6.1 Ensayo de Dispersión 
En la Tabla 7 se presentan los valores de altura en cm, estable-
cido durante las pruebas de dispersión o estabilidad en las ma-
terias primas. (Se debe tener en cuenta que a mayor altura corres-
ponde mayor formación de almidón dañado, una ruptura más eficien- 
TABLA 7 ENSAYO DE DISPERSION DEL FRUTO DE TRUPILLO (Proso- 
pis juliflora) EN ESTADO VERDE Y SECO (ENTERO Y 
FRACCIONADO EN CASCARA Y PULPA CON SEMILLA). 
TRUPILLO 
ALTURA DESDE EL 
FONDO * 
ALTURA DEL 
SOBRENADANTE * 
ENTERO 60,5 39,5 
CASCARA 52,5 47,5 
PULPA CON 
SEMILLA 45,5 , 
 
545 
VERDE 51,5 48,5 
EN cm. 
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te de los gránulos de almidón durante el proceso de molienda, 
lográndose así, una condición más favorable para la preparación 
de alimentos) y por ende una menor velocidad de sedimentación 
(14). 
5.6.2 Viscosidad 
Los resultados obtenidos en el Viscosímetro de Brollkfield por 
el método de Heldman (26) se presentan en la Tabla 8. 
Al realizar disoluciones acuosas al 1% P/V de cada muestra y efec-
tuar lecturas, después de someter las disoluciones a diferentes 
temperaturas (20, 60, 92 grados centígrados) se puede observar 
que las harinas evaluadas no parecen contener sustancias modi-
ficadoras de viscosidad (gelificantes, gomas, almidones, etc.) 
en cantidades tales que puedan ser detectables por este método. 
Las diferencias halladas no son significativas. 
5.6.3 Granulometria de las Materias Primas 
La distribución pocentual de partículas de las harinas provenien-
tes de las materias primas, está expresado en función de su tama-
ño y referido calibre de cedazo Estandar Estadounidense (U.S.A.) 
STANDAR TESTING STEVE ASTME - 11 SPECIFICATION, se presentan en 
las Tablas 9, 10, 11 y 12, fruto de trupillo entero (seco y ver-
de) y fraccionado (cáscara y pulpa con semilla). A partir de la 
TABLA 8 EVALUACION DE LA VISCOSIDAD* 
 DE DISPERSIONES— SOLU- 
CIONES DE HARINAS DE TRUPILLO (Prosopis juliflora) EN 
ESTADO VERDE Y SECO (ENTERO Y FRACCIONADO EN 
CASCARA Y PULPA CON SEMILLA), AL I% EN AGUA (P/V). 
TEMP. a a a a MUESTRA 20°C 60°C 20°C 92°C / 20°C 
CASCARA 7,5  1,2 6,2 5,0 
ENTERO 6,2 1,2 6,0 5,0 
PULPA CON 
SEMILLA 
5,0 1,2 7,5 5,0 
VERDE 5,0 1,2 7,5 5,0 
* VISCOSIMETRO DE BROOKFI ELD 
a LECTURAS EN POISES, CUYAS UNIDADES SON DADAS EN 
(Segundos)/(Din as/ cm2) 
TABLA 9 GRANULOMETRIA DEL TRUPILLO (Prosopis juliflora), 
ENTERO SECO. 
EQUIVALENCIA 
EN TYLER 
U.S.A. 
N* 
STANDAR TESTIN SIEVE 
TAMANO DE ABERTURA 
ASTMS- 11 SPEC1F(CATIQrt 
MATERIAL MULTIPLICADO 
MALLAJ E PULGADAS mm RETENIDO % 
POR 
1 8 6 0,03 9 4 I 0,55 x6=3,30 
45 5 0,0139 0,353 4,43 
522,I5 
60 4 0,0098 0,248 64,03 4=256,12 
120 3 0,0049 0, 12 4 30,32 390,96 
325 2 0,0017 0,043 0,5943 2= 1,18 
400 I O, 00 15 0,034 0 
Id 0,00 
BANDEJA 0,0758 
0=0,00 
MODULO MAS FINO : 
DIÁMETRO PROMEDIO DE PART1CULA 
GRADO DE UNIFORMIDAD 
D (0,000615) (I,950922)"  
373,71  
100 3,74 
0,007488 Pul. 0,1902 mm 
GRUESO : MEDIANO : FINO 
O • 7 . 3 
TABLA 10 GRANULOMETRIA DEL TRUPILLO (Prosopis juliflora), 
FRACCIONADO (CASCARA). 
EQUIVALENCIA  
MALLAJE 
U.S.A. N9 ÁNRÉR 
TAMAÑO  
PULGADAS 
TT 1NG 
APERTURA 
mm 
SIE/EZAI
: 
 
AATÉZC 
RE
T
ENIDO 
- 
" IÍIIZTi  °9  MULTIPL CADO 
POR 
18 6 0,0394 1 4,363 x6126,178 
45 5 0,0139 0,353 14,050 5=70,250 
60 4 0,0098 0,248 15,339 4=61,356 
120 3 0,0049 0,124 59,215 3=177,645 
325 2 0,0017 0,043 6,265 2=12,530 
400 I 0,00 15 0,034 0,469 1 = 0,469 
BANDEJA 0,299 O= O 
-  I O O 3,48 
DIÁMETRO PROMEDIO DE PARTICULA 0,00629373 PUL. = 0,15105 mm 
GRADO DE UNIFORMIDAD GRUESO MEDIANO : FINO 
D= (0,000615) (11950922) O : 3 . 7 
MODULO MAS FINO 348,428  
TABLA II GRANULOMETRIA DEL TRUPILLO (Prosopis julifl.ora), 
FRACCIONADO (PULPA CON SEMILLA). 
EQUIVALENCIA 
EN T YL E R 
MALLAJE 
U.S.A. 
N2  
STANDAR TEST 
TAMANO DE 
PULGADA 
NG SIEVE ASTME 
ABERTURA 
mm 
MATERIAL 
V. 
- II SPECIFICATION 
MULTIPLICADO 
POR 
¡8 6 0,0394 I 0,0510 x6= 0,306 
45 5 0,0139 0,354 4,922 5= 24711 
60 4 0,0098 0,248 63,150 4= 252 1600 
120 3 0,0049 0,124 17,293 3= 51,88 
325 2 0,0017 0,043 11,957 2= 23,914 
400 1 0,0015 0,038 2,605 1= 2,605 
BANDEJA 0,001 0 
MODULO MAS FINO 
DIÁMETRO PROMEDIO DE PART1CULA 
GRADO DE UNIFORMIDAD 
D = (0,000615) (1,950922) 
356, 014  
100 - 3,56 
0,006639 Pul. = 0,16864 mm 
GRUESO % MEDIANO I: FINO 
O II 7 1 .0 3 
TABLA 12 GRANULOMETRIA DEL TRUPILLO (Prosopis juliflora), ENTERO 
VERDE. 
EQUIVALENCIA 
EN TYLER 
MALLAJE 
18 
45 
60 
120 
325 
400 
BANDEJA 
U.S. A 
N * 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
STANDAR TEST1NG 
TAMANO DE 
PULGADA 
0,0394 
0,0139 
0,0098 
0,0049 
0,0017 
0,0015 
SIEVE 
ABERTURA 
mm 
I 
0,353 
0,248 
0,124 
0,043 
0,038 
ASTME II SPECIFICAT1ON 
MATERIAL 
RETENIDO % 
7,149 
27,954 
47,625 
10,535 
6,443 
0,288 
0,004 
MULTIPLICADO 
POR 
x6= 42,894 
5= 139,770 
4= 190,500 
3= 31,606 
2= 12,887 
1= 0,288 
0 
4 17,945  .4,17  
100 
DIAMETRO PROMEDIO DE PARTICULA 0,01005 PUL = 0,24115 mm 
GRADO DE UNIFORMIDAD GRUESO g MEDIANO g FINO 
M.F. 
D= (0,000615) (1,950922) 1 7 2 
MODULO MAS FINO 
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ecuación de regresión log = -3,21114 + 0,29024 M.F., o en forma 
exponencial de : D = (0,00615) (1,950922)1F, con la cual se es-
tablecieron los diámetros promedios de partículas de la materia 
prima que aparece en las Tablas. 
El entero seco presentó un módulo más fino (MF) de 3,74 y un diá-
metro promedio de partícula de 0,007488 pulg. o (0,1902 mm), se-
gún este MF, la mayor parte de la harina del fruto entero seco 
se encontró en los tamices 3 y 4. 
La cáscara del fruto seco presentó un MF de 3,48 también con una 
retención de partículas en los tamices 3 y 4, con un diámetro 
promedio de 0,006293 pulg. o (0,15105 mm). 
La pulpa con semilla del fruto seco mostró un MF de 3,56 encon-
trándose la mayoría de partículas al igual que las anteriores 
en los tamices 3 y 4, con un diámetro promedio de partículas de 
0,006639 pulg. o (0,16864 mm). 
El entero verde presentó un MF de 4,18 y un diámetro promedio de 
partícula 0,01005 pulg. o (0,24115 mm). Segán éste MF la mayor 
parte de la harina del fruto entero verde se encuentra en los 
tamices 4 Y 5. 
En cada una de las cuatro materias primas, el grado de uniformi-
dad se estableció considerando como grueso el mallaje 18, mediano 
los mallajes 45 y 60 y finos los mallajes 120, 325, 400 y la 
bandeja. Encontrándose los siguientes resultados : 
- Para entero seco y pulpa con semilla las proporciones son: 
O partes gruesas, 3 partes medianas y 7 partes finas. 
- Para cáscara no existe parte gruesa (0),.7 partes medianas y 
3 partes finas. 
- Para el entero verde, existen 1 parte gruesa, 7 partes media-
nas y 2 partes finas. 
Lo anterior nos indica que las condiciones de molienda no son 
totalmente iguales, es decir que solo en los casos de entero 
seco y pulpa con semilla son reproducibles. 
5.7 Contenido Bromatológico de las Dietas 
En las dietas, el mayor porcentaje de proteína fue presentado por 
la dieta elaborada de pulpa con semilla (8,75%) (Tabla 13), lo 
cual coincide con el mayor contenido de su materia prima (15,55%) 
con relación a las otras tres. 
En el contenido de humedad existen pequehas diferencias entre las 
dietas, el mayor valor correspondió a la dieta de trupillo ente-
ro seco con 12,50% y el menor valor a la dieta control de casei- 
TABLA 13 CONTENIDO BROMATOLOGICO DE LAS DIETAS ELABORADAS 
CON EL FRUTO DE TRUPILLO (Prosopis juliflora), EN ESTADO 
VERDE Y SECO (ENTERO Y FRACCIONADO EN CASCARA Y 
PULA CON SEMILLA), UTILIZADAS EN ENSAYOS CON RA- 
TONES (Balb-canmerlbr). 
DIETA ELABO- 
RADA CON 
TRUPILLO 
HUMEDAD 
gr/100gr 
PROTE1NA 
gr/IOOgr 
FIBRA COMO 
CELULOSA 
gr/100gr 
EXTRACTO 
ETEREO 
gr/100gr 
CENIZAS 
gr/100gr 
E. L. N. 
gr/100gr 
ENEMA 
K co1/100gr 
ENTERO 12,50 8,05 6,82 14,51 5,45 52,67 3,73 
CASCARA 10,20 5,60 10,22 12,48 5,82 55,68 3,57 
PULPA CON 1 I ,80 8,75 4,30 15,74 5,29 54,12 3,93 
SEMILLA 
VERDE 13,90 7,52 7,21 11,12 5,24 55,01 3,50 
CONTROL DE 9,60 6,65 4,31 13,56 4,02 61,86 3,96 
CASEINA 
DIETA LIBRE I I 140 3,06 18,76 2,93 62,93 4,24 
NITROGENO 
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na con 9,6% (Tabla 13). Estos valores son cercanos al 14,2% re-
portado para la harina de yuca (Manihot esculenta) (40). 
El contenido de grasa es más alto que el de las materias primas, 
esto debido a que durante la preparación de las dietas se les 
agregó aceite vegetal y aceite de hígado de Bacalao - en iguales 
cantidades. El contenido de grasa de las dietas conserva el mis-
mo orden de las materias primas (Tabla 13). 
En cuanto al contenido de cenizas existen pequerias diferencias, 
el mayor porcentaje lo presentó la dieta de cáscara con 5,82% 
(Tabla 13). 
En relación al contenido de fibra, el mayor porcentaje lo pre-
sentó la dieta de cáscara (10,22%) (Tabla 13). Los contenidos de 
fibra de las dietas elaboradas a base de trupillo entero (seco y 
verde) y fraccionado (cáscara y pulpa con semilla) disminuyeron 
un 50% aproximadamente con respecto a su respectiva materia pri-
ma, esto debido a que durante su preparación se les agregó hari-
na de yuca, la cual tiene un contenido de fibra bastante bajo 
1,8% (40). 
En cuanto el contenido de carbohidratos de las dietas, sus por-
centajes son similares y cercanos al de algunas leguminosas uti-
lizadas en la alimentación humana (40). Los contenidos energéti-
cos de las dietas están entre 3,73 y 4,24 Kca1/100g estos valores 
1 
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son cercanos a los reportados para la mayoría de los alimentos 
de consumo humano y animal. 
-5.8 Ensayo Biológico 
En la Tabla 14, se presentan los resultados obtenidos durante el 
ensayo biológico con ratones lalb canmerlbr alimentados con las 
dietas elaboradas a partir del fruto del Trupillo (Prosopis juliflora 
en estado verde y seco (entero) y fraccionado (cáscara y pulpa 
con semilla). 
En general, se observa un mejor comportamiento a través del tiem-
po, en los ratones alimentados con dietas preparadas a partir de 
la pulpa con semilla del fruto seco, tanto en ratones machos co-
mo en hembras, en relación a aquellas dietas elaboradas con la 
cáscara del fruto seco y el fruto entero verde, lo cual refleja 
en una superior tasa de mortalidad (Tabla 15). 
5.8.1 Consumo de Alimento y Ganancia de Peso 
En general el consumo de alimento promedio de los grupos de ra-
tones en alimentación fue bajo, con excepción de la dieta pulpa 
con semilla, la cual presentó un promedio de 4,40 g/día cercano 
al 4,6 g/dia estipulado para esta raza de ratones. 
Las mayores tasas de cambio en perdida de peso a los 28 días la 
 t-icit.NCIA ALIMENTICIA (E.A.), INDICE DE EFICIENCIA PROTEI
-
CA (RE.R.), RAZON PROTEINICA NETA (N.RR.) Y DIGESTIBILIDAD A
-
PARENTE (D.A.) EN RATONES (Balb conmerl br), ALIMENTADOS CON 
DIETAS ELABORADAS CON EL FRUTO DE TRUPILLO ( Prosopis julif Io
- 
ro), EN ESTADO VERDE Y SECO (ENTERO Y FRACCIONADO EN 
CASCARA Y PULPA CON SEMILLA). 
e-1 'Ir 
 
DIETAS 
PROTEINA 
EN DIETA 
42/100g 
CONSUMO DE 
ALIMENTOS 
(gr) 
TASA DE CAM- 
BIO DE PESO 
(gr) 
EFICIENCIA 
ALIMENTICIA 
(E. A.) 
Pa E. R. N. P. R. DIGESTIBILIDAD 
APARENTE 
(D.A.) 
ENTERO 8105 110164 ±4,71 -2,28 ± 0194 - 35,64 ± 1418 -0,257=0,I06 2,4111; 0,6 47,68 -1,- 3,95 
CASCARA 516 a d 0 a a e 
PULPA CON 
SEMILLA 
8,75 123,2428153 I 105 ± 0,30 1 I 9147 11,88 0,10± 0,009 f,97± 0,32 62,66 ± 6 ,24 
VERDE 7,52 70 ± 3,44 b -4,es ± 10611 
- 15 113 ± 3157b -07928 ±0,208.6 I 124 ± 0 742 
CASEINA 6,65 112,64±19,7 y ± 0,24 103,74± 6,18 0,141± 0, 02 2,51 ± 0,37 48.7± 7,03 
a S TODOS LOS RATONES SOMETIDOS A ESTA DIETA FALLECIERON EN LA PRIMERA SEMANA 
b g VALORES CALCULADOS A LA TERCERA SEMANA. 
  
iviurt IALIDAD EN RATONES (Balb-canmerIbr), ALIMENTADOS 
CON BASE EN DIETAS ELABORADAS CON TRUPILLO (Pro- 
sopis juliflora), EN ESTADO VERDE Y SECO (ENTERO Y 
FRACCIONADO EN CASCARA Y PULFA CON SEMILLA) . 
-t 
 
  
DIETAS 
PRIMERA 
SEMANA 
M H 
SEGUNDA 
SEMANA 
M H 
TERCERA 
SEMANA 
M H 
CUARTA 
SEMANA 
pii II 
ENTERO 1 0 0 0 0 0 2 0 
CASCARA 4 4 gu--- — .._ 
— 
PULPA CON 
SEMILLA 
O O O O O O O o 
VERDE O O O O O 1 4 3 
DIETA LIBRE 2 2 2 2 
DE NITROGENO 
CASEINA O O O O 0 0 I 0 
M MACHOS 
H HEMBRAS 
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presentó la dieta de entero seco (-2,28g), la dieta de pulpa con 
semilla presentó una tasa de cambio de peso de 1,05 g muy cerca-
no al presentado por la dieta control de caseina (1,1g). 
La Eficiencia Alimenticia E.A, fue calculada con base en la re- 
lación : 
E.A. = Consumo de alimento  = 
Tasa de cambio de peso 
Las tasas de cambio de peso de los ratones alimentados pon la die-
ta de entero seco resultó negativa, lo cual significa que por "X" 
cantidad de alimento (g, lb o kg) consumida, el animal pi-erde una 
unidad de peso en (g, lb .o kg). 
El grupo de ratones alimentados con la dieta pulpa con semilla pre-
sentó una Eficiencia Alimenticia (E.A.) de 119,47 superior al pre-
sentado por los ratones alimentados con la dieta control de casei-
na (103,74). 
5.8.2 Indice de Eficiencias Protelnica (PER), Razón Proteinica 
Neta (NPR) y Digestibilidad Aparente (DA). 
En el presente trabajo el grupo de ratones alimentados con la die-
ta pulpa con semilla presentó un PER de 0,10 cercano al 0,14 pre-
sentado por los ratones alimentados con la dieta control de ca- 
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seina y ligeramente superior a los reportados por la literatura 
de 0,87 y 0,88 para el maíz (Zea mays
.) y el sorgo (Sorghum bicolor) 
respectivamente (30). 
La razón proteinica neta (12R) se calculó según la expresión : 
Tasa de cambio de peso de Perdida de peso de 
NPR = ratones con dieta ensayada los ratones con DLN  
Proteína ingerida por los ratones con dieta ensayada 
No obstante que el NPR es un mátodo biológico estandarizado a un 
nivel de proteína del 9% Y 14 días de duración (46), se efectua- 
ron los cálculos a los niveles protelnicos de las dietas ensaya-
das, con el fin de obtener la mayor información posible,impacto 
biológico de cada dieta. 
El NPR indicó en el presente trabajo el mejor comportamiento de 
la dieta con entero seco con un valor de 2,41 cercano al de la 
dieta control de caseína 2,51 (Tabla 14). 
La Digestibilidad Aparente se calculó según la expresión : 
D,A. = (NI - NF) x 100 , 
NI 
NI = Nitrógeno_ ingerido por los animales con la dieta ensayada. 
NF = Nitrógeno en las heces de los animales con la dieta ensaya- 
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da. 
La dieta pulpa con semilla present6 una digestibilidad aparante 
de 62,66 mayor que la dieta control de caseina (48,27) (Tabla 
14). 
5.8.3 Número de Fallecimientos en Ratones 
En la Tabla 15 se presentan los números de fallecimientos, expre-
sados simplemente como el ndmero de ratones muertos por semana. 
Se observa como los ratones alimentados con dieta de cáscara del 
fruto seco, presenta mayor número de muertes a partir de la pri-
mera semana. 
La pérdida de peso encontrada han podido deberse inclusive a los 
siguientes aspectos : 
Bajo nivel proteinico en las dietas 
Presencia de algún agente tóxico en los ingredientes agregados 
durante la elaboración de las dietas 
Depresión de los animales por efecto del aislamiento individual 
Acción de sustancias antifisiológicas presentes en las materias 
primas. 
Respecto al bajo nivel protelnico, se debe considerar que el re- 
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querimiento proteínico de los. ratones Balb canmerlbr es del 11% 
(47). Sin embargo, la dieta pulpa con semilla con valor proteí-
nico de 8,75 y los ratones alimentados con esta dieta presenta-
ron aumento de peso. 
De existir agentes tóxicos en la materia prima presentaría un im-
pacto biológico solo en las dietas elaboradas con Trupillo (Prosopis  
juliflora). Pero se observa que en las primeras semanas todos los 
ratones incluyendo los alimentados con dieta control de caseina 
disminuyeron de peso. 
Los ratones en conjunto tienen mayor crecimiento que en la jaula 
individual (I,C.A.). 
En los análisis a las materias primas sólo se encontró la presen- 
cia de taninos y cianuro. 
5.9 Balance de Materiales y Costos 
La Tabla 16 muestra los rendimientos de harinas de Trupillo (Prosopis  
juliflora) en estado (seco y verde) y fraccionado (cáscara y pul-
pa con semilla), con base en el procesamiento de estas materias 
primas. 
En relación al proceso de secado el mayor rendimiento (95%) se 
obtuvo de la cáscara del fruto seco. El menor rendimiento lo pre- 
TABLA 16 RENDIMIENTO PORCENTUAL DE HARINAS ELABORADAS A 
PARTIR DEL DESECADO DE TRUPILLO (Prosopis julifIora) y 
EN ESTADO ENTERO (SECO Y VERDE) Y FRACCIONADO 
(CASCARA Y PULPA CON SEMILLA) . 
SE C O 
RENDIMIENTO 
VERDE CA S C A R A 
(Kg/100Kg) 
PULPA CON SEMILLA 
MATERIA 
PRIMA 
CARACT. 
ENTERO 100 100 100 100 
SECO 80 60 95 70 
MOLIDO 75 50 93 64 
TAMIZADO 22,5 1 0 66,5 19,4 
HARINA 22,5 10 66,5 19,4 
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sentó el entero verde (60%) debido a su mayor contenido de hume- 
dad.. 
En la Tabla 17 se presentan los costos de producción de las 
rinas de Trupillo (Prosopis juliflora) entero (seco y verde 
fraccionado (cáscara y pulpa con semilla). Se observa que 1 
rina de cáscara y la de pulpa con semilla, presentan un may 
costo de elaboración debido al dificil proceso de separació 
la cáscara y la pulpa. 
ha- 
y 
a ha - 
or 
n de 
HARINAS * fi ¡Kg 
ENTERO SECO 50.00 
ENTERO VERDE 60.00 
CASCARA 105.00 
PULPA CON SEMILLA I 05.00 
TABLA 17 COSTOS DE PRODUCCION DE LAS HARINAS DE 
TRUPILLO (Prosopis julif lora), ENTERO (SECO Y VERDE) 
Y FRACCIONADO (CASCARA Y PULPA CON SEMILLA). 
* PRECIOS EN ENERO / 86 
6. CONCLUSIONES 
Las vainas de Trupillo (Prosopis juliflora) exceptuando las 
que se utilizaron en forma entera, tuvieron que ser sumergidas 
en agua para facilitar su fraccionamiento en cáscara y pulpa 
con semilla. 
El mayor contenido de proteína se present6 en la pulpa con 
semilla. Se encontró diferencias en los contenidos finales de 
proteínas. 
Los contenidos de humedad, grasa, ceniza y carbohidratos de 
las cuatro materias primas, son cercanos a los reportados por la 
literatura para otras leguminosas. 
Las materias primas presentaron un alto contenido de calcio y 
fósforo y un bajo contenido de hierro. 
Exceptuando la cáscara del fruto seco, el contenido de mucila-
go de las materias primas es alto y existe una estrecha relación 
entre este contenido y el de azilcares. 
Se estableció la no presencia de algunos microorganismos 
(Staphylococus aureus, Eschericha coli, Salmonella y Shigella), 
o recuento microbiológico por debajo del valor permisible se-
gún las normas del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar 
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(I.C.B.F.) (mell.ofilas viables, hongos y levaduras), para las mate-
rias primas. 
Se estableció la no presencia de Hemaglutininas e inhibidores 
de Tripsina, sólo se encontró algunas sustancias antifisiológi-
cas, como taninos y cianuro. 
Las condiciones de molienda no fueron totalmente reproducibles 
en cada caso según los resultados del análsis granulométrico. 
Según los diversos resultados obtenidos en el ensayo bioló-
gico con ratones (Balb Canmerlbr), se postula una mayor eficien-
cia en la pulpa con semilla del fruto seco al utilizarla como 
alimentación. 
Se estableció que las harinas obtenidas con cáscara y pulpa 
con semilla del fruto seco, representaron un mayor costo debido 
a la fragmentación. 
Se recomienda que en trabajos posteriores se investigue sobre 
la elaboración de concentrados a partir de trupillo para la ali-
mentación de pollos, conejos, curies y otras especies menores de 
gran importandia. 
7. RESUMEN 
Este trabajo investigativo •se realizó en los laboratorios de la 
Universidad Tecnológica del Magdalena y la Universidad Nacional 
de Colombia (Bogotá), en el Bioterio del Laboratorio de Control 
de Drogas del I.C.A., Mosquera (Cundinamarca) y el laboratorio 
de la Federación de Algodoneros (Barranquilla). 
El objeto fue estudiar y desarrollar técnicas de procesamiento 
para elaborar a nivel casero, harina alimenticia a partir del 
fruto del Trupillo (Prosopis juliflora), para utilizarla como 
suplemento nutritivo en la alimentación animal. Estableciendo 
los contenidos Bromatológicos, Microbiológicos y sustancias an-
tifisiológicas en el trupillo .entero (seco y verde) y fracciona-
do (cáscara y pulpa con semilla). 
La materia prima obtenida en árboles de Trupillo (Prosopis juliflora) 
en el área de la ciudad de Santa Marta, se sometió a un desecado 
con estufa con aire por convección, con una temperatura de aire 
entrante de 55°C durante 24 horas, y sometida posteriormente a 
un proceso de molienda. 
A las cuatro materias primas. Trupillo (Prosopis juliflora) ente-
ro (seco y verde) y fraccionado (cáscara y pulpa con semilla), 
se les efectuó análisis Bromatológico, Microbiológico y de fac-
tores antinutricionales. También se llevó a cabo un_análisis fl- 
75 
sico-químico (ensayo granulométrico, prueba de dispersión o esta-
bilidad y ensayo de viscosidad). 
Se realizó un ensayo biológico en ratones previo análisis Broma-
tológico de cada una de las dietas, utilizando seis dietas de 
Trupillo (Prosopis juliflora) entero (seco y verde) y fraccionado 
(cáscara y pulpa con semilla) además, una dieta libre de nitróge-
no y una dieta control de caseina. 
Este ensayo se realizó con el fin de establecer la calidad protei-
nica en ratones mediante el Indice de Eficiencia Protelca (PER), 
la Razón Proteínica Neta (NPR) y la Digestibilidad Aparente (DA). 
La pulpa con semilla presentó los mejores resultados con 15,22% 
de proteína. También posee buenas cantidades de calcio 714,25 mg/ 
100g ambos elementos de vital importancia en la alimentación ani-
mal. 
El contenido de fibra de la cáscara es alto 18,35%, los valores 
de almidón para las materias primas cubren un intervalo entre 
3,09 y 5,57% los cuales son bastante bajos. 
En el ensayo de dispersión se encontró que la harina del fruto 
entero seco, presentó mayor altura (60,5 cm), lo que sugiere una 
mayor formación de almidón dallado y por ende una menor velocidad 
de sedimentación . 
En general, las cuatro materias primas (diluidas cada una al 1% 
P/V. en agua destilada) mostraron similares resultados de visco-
sidad entre sí, los resultados hacen notar que las harinas eva-
luadas no parecen contener sustancias modificadoras de viscosi-
dad en cantidades tales que pueden ser detectables por este mé-
todo. 
Mediante el ensayo de granulometría, se encontró un Módulo Fino 
(MF) de 3,74 Para la harina de Trupillo (Prosopis juliflora) en-
tero seco, con un diámetro promedio de partícula igual a 0,00748 
pul (0,1902 mm); harina de cáscara, MF igual a 3,48 y con un 
metro promedio de partícula de 0,00629 pul (0,15105 mm); harina 
de pulpa con semilla con un MF igual a 3,56 y un diámetro prome-
dio de partícula de 0,006639 pul (0,16862 mm); harina del fruto 
entero verde con un MF igual a 4,17 y un diámetro promedio de par-
tícula de 0,01005 pul (0,24115 mm). 
Se encontró un grado de uniformidad que indica que por 10 partes 
de cada harina (cáscara, pulpa con semilla, entero seco y verde) 
existe : 
- Para harina de entero seco y pulpa con semilla, existen cero 
(0) partes gruesas, 7 partes medianas y 3 partes finas. 
- Para harina de cáscara existen, cero (0) partes gruesas, 3 me- 
dianas y 7 partes finas. 
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- Para harina de trupillo entero verde existen, una (1) parte 
gruesa, 7 partes medianas y 2 partes finas. 
Lo anterior indica que las condiciones de molienda no fueron to-
talmente reproducibles. 
SUMMARY 
The present study was canalizad through the Magdalanals Techno-
logical University, Bogota's National University, I.C.A.'s Drug 
Control Laboratories (Cundinamarca) ana the National Federation 
of cotton Growers (Barranquilla). 
The main objetive was to study and to develop the processing tech-
niques to produce a domestic nourishing flour from trupillo's fruit 
(Prosopis juliflora) ana its uses as a food suplement an animals. 
Stablishing the Bromatological and Microbiological contents and 
its antiphysiological subsfances. Found in trupillo!s whole fruit 
(dryed or fresh) fractioned (pulp and seeds). 
Row material was obtained in the area thar sorrounds Santa Marta 
city and dryed in stovens by air convection at 55°C, during 24 
hours and grindea later. 
Four samples from the processed of Trupillo (Prosopis juliflora) 
whole (Lryed and fresh), Fractioned (husk and pulp with seeds) 
and antinourisment factors analysis. Also a Physicochemical ana-
lysis (Granulometric, stability, dispersion and viscosity). 
A biological test on rats, with a previous Bromatological analysis 
in each one of the different diets from trupillo (Prosopis juliflora), 
whole (dryed and fresh) and fractioned (husk and pulp with seeds) 
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besides a special diet free from nitrogen and a casein control 
diet. 
The objetive of the essay was conducted mainly to stablish protein 
quality on rats by Proteical Efficiency Index method (P.E.R.) net 
proeic Factor (N.P.R.) and the Apparent Digestibility (D.A.). 
The pulp with seeds showed up the best results about protein content 
and also good quantities of Colcium (714,24 mg/100gr) and Phosphorus, 
(264,12 mg/100gr) both elements with a vital importancia on animal 
nourishment. 
The fiber content of the husk was_high (18,35%) the starch values 
for row material cover an interval between 3,09 and 5,57% which 
are relatively low. In the dispersing test was found that flour 
from whole fruit dryed presented a higher level (60,5 cm) wich 
suggest a major formation of sporled starch and because of that 
a lower sedimentation level. 
Generalizing, the four samples of row material (diluted each one 
in 1% P/V destilled water) showed up similar viscosity results, 
and they let us notice that the evaluated flours do not contain 
any viscosity modifyers in quantities that could be detectables 
by this method. 
By the Granulometric test was founa a 3,74 Fine Module (F.M.) for 
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the flour from dryed fruit, with an particule diameter 
average equal to 0,007488 inch (0,1902 mm); flour from husk 
FM equal to 3,48 and an particule diameter average of 0,006 
(0,15105 mm); flour from pulp with seeds an F.M. equal to 3 
an particule diam eter average of 0,006639 inch (0,16862 mm 
from fresh whole fruit an F.M. equal to 4,17 and on particu 
an 
29 inch 
,56 and ' 
); flour 
le dia- 
meter average of 0,010,05 inch (0,24115 mm) was found an uni 
degree that suggest thal from every tem parts of each flour 
pulp with seeds, whole dryed and whole fresh) exist : 
formity 
(husk, 
From whole fruit dryed and pulp_ with seeds cero (0) thick parts, 
7 medium parts and 3 fine parts. 
Por flour from husk exist cero (0) thick parts, 3 medium parts 
and 7 fine parts. 
Por flour from whole fresh fruit exist, one (1) thick part, 7 
medium parts and 2 fine parts. 
The resulte shows up that the grinding conditions were not - otally 
  
the best. 
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